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(1) 研究の目的 
Nostoc commune は乾燥耐性のある陸生のラン藻である。乾燥状態では休眠状態となり、水分を含むと窒素固定、
呼吸、酸素発生型の光合成活性を回復する。本研究は、ガスクロマトグラフ質量分析計（GC/MS）を用いて光合成に
よる CO2吸収と O2発生を同時測定し、湿潤に伴う N. commune の光合成活性回復過程を明らかにすることを目的と
する。 
 
(2) 成果 
 
・吸水による重量変化の測定・ 
 
 N. communeを十分量の水に浸け、一定時間ごとに 30時間後まで吸水による重量変化を追跡した。水につけ
るとすぐに吸水を開始し、吸水開始 10分後までは急速に重量が増加した。その後、吸水開始から 2時間後まで
は比較的速く約 25倍程度まで吸水し、それ以降は乾燥重量の約 40倍までゆっくりと時間をかけて吸水していっ
た。この吸水過程は複数の一次反応の合成と考えて分離すると 3つの相に分けられ、速い相から順に第 1相、第
2相、第 3相とした。第 1相はハーフタイム約 1分で、全重量の 13％分を吸水した。第 2相はハーフタイム約
20分で、これは PSIIが回復してくる時間に対応しているようである。第 3相は 3時間以降に見られる吸水過程
の成分で、そのハーフタイムは約 10時間という非常にゆっくりとしたものであった。ただ、この相が全体の約
45％の水を吸収する成分となっており、藻体重量の約半分はこの非常にゆっくりと膨潤していく過程から成って
いることが分かる。 
 
・P700の光酸化量の測定・ 
 
 PAMを用いて PSIの反応中心クロロフィルである P700の相対酸化量を測定した。吸水の初期段階は時間と
ともに急速に状態が変化する。湿潤途中の細胞の活性を測定するため、湿潤させる溶液の量を変えることで擬似
的な湿潤途中の状態を作り出すことにした。GC/MSでの測定の前に、P700の光酸化量測定でも同様に水の量を
変えて測定を行った。はさみで細かく切り刻んだN. commune 0.04 gを、1倍、4倍、16倍、十分量の液量の水
で一晩湿潤させ、P700の光酸化量を測定した。4倍量は重量測定における第１相が終わった段階の吸水量を、
16倍量は第２相が終わった段階の吸水量とだいたい同じ量になっている。50倍量は十分に湿潤させた状態であ
り、1倍量は湿潤開始直後の吸水量に対応する。1倍量での P700の光酸化量は小さく、PSIはまだ十分には回
復しておらず、PSIIは回復していないと考えられる。4倍量の水で湿潤させた時の光酸化量が最も大きくなり、
水の量が増えるにつれて酸化量が小さくなった。これらの結果から、湿潤させる水量を増やすと徐々に PSIIが
回復していき、電子伝達が行われるようになっていくと考えられる。 
 
 ・GC/MSによる光合成活性の測定・ 
 
 GC/MSを用いて、湿潤させた N. communeの光合成活性を測定した。P700の酸化量測定と同じように湿潤
させる緩衝液の液量を変えて膨潤させた細胞を使って GC/MSにより活性を測定した。湿潤させる溶液には酸素
の安定同位体（質量数 18）でできた水（H218O）が 20％含まれている。16O18Oの量の変化を追跡すると、光照
射に伴い直線的な増加が見られ、光照射を止めると 16O18Oの変化も停止した。また、C16O2の量も同時にモニタ
ーした。暗所では呼吸によりバイアル中に放出される C16O2の量が少しずつ増加していったが、光照射により急
激に C16O2の量は減少した。光照射を止めると再び C16O2の量は増加に転じた。 
 50倍量の緩衝液で膨潤させたときの酸素発生活性は 113μmol O2/g dry weight・h であり、別の方法で測定
された値とよく合っていた。酸素発生は 16倍量で膨潤させたものは 50 倍のものの活性と同じであった。4倍、
1倍と減らすと活性は 20％近くにまで落ちた。二酸化炭素の吸収で測定した光合成活性は、16倍量の水で吸水
させた試料は十分量の水で吸水させたものに比べ 2倍以上になっていた。吸水させた緩衝液には炭素源として
NaHCO3を加えてあるので、光合成による気相中の CO2の減少と酸素発生は直接は結び付かない。十分量の緩衝
液には 16倍量に比べて CO2源が多く、その分バイアルビン内の CO2の減りが少なくなっているためであると考えら
れる。この点で考慮すると、酸素で測定した光合成活性は 50倍量で吸水させたものとあまり変わっていないので、こ
の活性も実際は 50倍量のものとあまり違いがないものかもしれない。4倍量で吸水させた試料は酸素で測定した結
果とよくあっていた。4倍の量では PSIIが回復していないので活性が非常に低くなっていると考えられる。1倍
量で吸水させた試料では CO2の吸収活性が非常に大きくなっていた。これはサンプルに何かしらの異常がおきて
いると考えられ、今までとは異なる方法でより調べていくべきである。C16O2発生で調べた暗所での呼吸活性は、
16倍量で吸水させたものは十分量で吸水させたものよりも大きくなっていた。これは光合成活性と同様の理由
である。4倍量、1倍量と緩衝液を減らすと、呼吸活性は小さくなっていった。ただ本研究に用いた試料は野外
から採集したものを洗って使っているだけなので、細胞外の多糖類で構成される寒天質（EPS）に存在している
バクテリアの呼吸活性も一緒に測定している可能性がある。今後は単離した N. commune の株で呼吸活性を測
っていく必要がある。 
 
 
 
